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(57) OutH d'usinage de pieces par vibrations ultrasoniques. 

L'outil comporte una couronne d'usinage 2. fixee a une 
sonotrode 1 par une jonction conique 3, 4 a biocage automa- 
tique. 

Application notamment pour f'usinage de pieces en matieres 
particulierement dures. 
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Un article intitule "Ultrasonic Machining of Intrac- 
table Materials 11 (Usinagp, par ultra-sons, de materiaux 
" lntraiLables") dp A.I. Markov, publie par Iliffv Hooks LCu , 
Dorset House, Stamford Street, Londres S.E. 1 (1 966), indique 
5 plusipurs manieres possibles de fixer amoviblement une cou- 
ronne d'usinage a une sonotrode (emetteur d ' ultra-sons) . 
II est done connu de v/isser la couronne sur la sonotrode. 
Mais il-n'est alors pas possible d'assurer un alignement 
exact de cette couronne, si bien qu'il faut l'ajuster apres 
10 chaque remplacement . Par ailleurs, ce mode de jonction ne 

convient pas avec des couronnes ayant une grasse masse. Les 
jonctions par soudure a l'etain ont en general les m§mes 
defauts qup les jonctions par vissage. On ut-ilise surtout 
pour cps jonctions un brasage dur qui convient pour les fortes 
15 chargps, c'pst-a-dire les vibrations de grandP amplitude. 
La couronne pst susceptible de gauchir pendant le brasage, 
dp sorte qu'il est souvent necessaire de 1'usiner par enleve- 
ment de copeaux apres cette operation. Par ailleurs, il est 
connu du fait de l'article precite de joindrela couronne et 
2D la sonotrode par emmanchement a chaud. Ce mode de jonction 
a les memes defauts que la jonction par brasage. Enfin, il 
pst connu de fixer la couronne au moyen d'un ecrou-chapeau . 
II pst alors difficilp de realiser un contact acoust.ique 
sOr. La masse ralativement grande de 1 1 ecrou-chapeau provoque 
25 dps pprtps, dp sorte que cettp fixation ne convient que pour 
des couronnps de.faible diametre. 

L' invention a pour but de realiser une jonction amovi- 
blp pntrp sonotrodP Pt couronne qui ne presentP pas les' 
inconvenients ci-dessus, qui soit aussi aisement interchan- 
3D gpablp Pt avpc laqupllp I'outil n'ait pas a etre ajuste ni 
ruusine apres 1p rpmplacpmpnt . 

Conformement a l'invpntion, la couronnp pst reliep 
a la sonotrodP par 1 1 intprmedia ire d 1 un c6ne ou d'un coin 
a blocagp automatiqup. 
35 il pst connu pour Ips perceusps de fixer la meche 

a l'arbrp au moypn d'un cone a blocage automatique. Mais, 
dans cpttp appl icat ion , Ips efforts axiaux agissent toujours 
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dans 1p sens du sprragp. On ne pensait pas jusqu'a present 
que ce mode dp fixation puisse convenir aussi pour les outils 
a vibrations ultrasoniques f avec lesquels les efforts axiaur 
irnportants d ' acceleration , qui sont en gene-ral un multiple 
de 1" effort axial moyen de la piece^sont aussi Sieves dans le sens du 
desserrage que dans celui du serrage. Mais des essais ont 
etabli dp maniere surprenante que la jonction conique convient 
aussi dans les conditions de service comp let ernent differentes 
de l'usinage de pieces par vibrations ultrasoniques, si les 
frottements crees par la jonction et la masse de la couronne 
sont dans un rapport approprie. 

L 1 invention va 6tre decrite en detail en regard du 
dessin annexe a titre d'exemples nullement limitatifs, sur 
lequel 

la figure 1 represente une premiere forme de r6alisa- 

tion ; 

la figure 2 est une coupe axiale d'une seconde forme 
de realisation ; 

les figures 3 et 4 sont une coupe axiale et une vue 
en bout d'une troisieme forme de realisation ; et 

les figures 5 et 6 sont un plan et une elevation d'une 
quatrieme forme de realisation. 

L'outil d'usinage par vibrations ultrasoniques de 
la figure 1 est compose d'une sonotrode 1 et d'une couronne- 
outil 2. En service, la sonotrode 1 est vissee au moyen d'un 
pmbout filete 5 sur un amplif icateur , qui est relie a un 
convprtisspur piezoelectrique destine a creer des vibrations 
ultrasoniques longitudinales . La face plane 6 transmet ces 
vibrations a la sonotrode 1. Celle-ci est amincie vers son 
ext remit e. libre si bien qu'a cette extremity 1' amplitude des 
vibrations pst plus grandp que sur la face 6 de jonction. 
Laditp sxtremite dp la sonotrodp 1 comporte un c6ne exterieur 
3 lisse ayant par pxpmplp un angle d'ouverture 6gal a 1/50. 

La couronnp 2 comportp un c6np int^ripur k complempn- 
tairp, avpc lpqjpl pIIp PS t emmanchep sir le c6ne 3. L'ajus- 
tement coniqup realise un blocage automat ique . Cette couronne 
>i sp i;unipose d'un elemenb d'ajustpmpnt ' 0 renforce et d'un 
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elempnt 9 d ' u»inci<)« ™ f ° rmB de douille. a surface d ■ extremite 
8 plane. 

La couronne 2 peut etre emmanchee sur le c6ne au moyen, 
par exemple, d'une vis centrale vissee dans la sonotrode 1. 
5 Celle-ci comporte a cet effet des plats 7 de, prise de cle 
et un taraudage axial 11. Pour effectuer le demontage, il 
est possible d'appliquer de 1'exterieur un outil'contre la 
face d' extremite sup6rieure de cette couronne 2 et de le 
tirer dans le sens de l'extraction au moyen, par exemple, d ■ une 
10 vis appliquee centre la face d'extremite de la sonotrode. 

La forme de realisation de la figure 2 convient surtout 
pour des couronnes de faible diametre. La sonotrode 1 comporte 
ici un cone interieur 3 et la couronne 2 un cdne exterieur 
k complementaire. Cette sonotrode 1 est percee sur toute sa 
15 longueur d'un alesage longitudinal 12 qui permet de demonter 
la couronne 2 au moyen d'une broche. Afin de permettre de 
monter la sonotrode sur 1 1 amplif icateur , elle presente en 
haut un taraudage 5. Pour le reste, la forme de realisation 
de la figure 2 correspond a celle de la figure 1. 

Dans la forme de realisation des figures 3 et 4, la 
sonotrode 1 est cy lindr ique . Six alesages coniques T 9 destines 
a recevoir des couronnes" 2 selon la figure 2, sont faconnes 
sur sa face d'extremite (figure 4). Des canaux 15 font commu- 
niquer ces alesages coniques 3 avec un alesage central 16 
25 communiquant avec un raccord 17. Cela permet d'aspirer l'emul- 
sion abrasive pendant le travail par les couronnes creuses 2. 
Cette aspiration peut aussi etre effectuee avec les formes 
de realisation des figures 1 et 2. 

Dans la forme de realisation des figures 5 et 6, la 
3D couronne 2 est une plaquette plane. Le siege 3' destine a 

rnravoir r«Lln couronne 2, forme dans la sonotrode 1, est cunei- 
formp, hpb faces etant encore inclinees l'une vers l'autre 
dans le rapport 1/50. Cela rend le coin aut obloquant . La cou- 
ronne 2 presente des surfaces cuneiformes <*' complementaires 
35 a son extremite superieure. La sonotrode 1 est amincie en 
forme de coin vprs son extremite libre. 

La matiere premiere appropriee pour la sonotrode 1 
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est par exemplp un acier a grande resistance aux efforts 
alternes. Pour la couronne 2 f il est possible d'utiliser 
un acier de construction 60-2 ordinaire. 

II va de soi qu'il est possible, sans s'ecarter du 
domaine de l 1 invention, d'apporter d'autres modifications 
aux outils d'usinage de pieces par vibrations ultrasoniques, 
representees et decrits. 
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REUEIMDICATIQNS 

1. Dutil destine a usiner des pieces par vibrations 
ultrasDniques, comportant une couronne d'usinage (2) fixep 
amoviblement a une sonotrode (1), 'outil caracterise en ce 
que la couronne (2) est reliee a la sonotrode (1), soit par 
un cfine (3, 4) a blocage automat ique , soit par un coin 
(V, 4') h' blocaqe automatique. 

2. Dutil selon la revendicat ion 1, caracterise en 
cp que l'angle d'auverture du cfine ou du coin est egal 
environ 1/50. 

3. Couronne d f usinage destinee a etre utilisee dans 
un outil selon l'une des re vendicat ions 1 et 2, caracterisee 
en cp qu'pllp comporte une surface d'appui, soit conique (**)* 
soit cuneiforme (^ f ), destinee a §tre reliee a la sonotrode 
(1). 



